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BANYAKNYA GRAF TERHUBUNG BERLABEL TITIK BERORDE LIMA
DENGAN GARIS PARALEL ATAU LOOP MAKSIMAL DUA SERTA GARIS
NON PARALEL MAKSIMAL ENAM

Dracjat Indrawan', Wamiliana', Asmiatil, Amanto'

' Jurusan Matematika FMIPA Universitas Lampung
JI. Prof. Sumantri Brojonegoro No.l Bandar Lampung 35145
Penulis Korespondensi : !

ABSTRAK

Graf G(V, E) disebut graf terhubung (connected graph) jika terdapat sekurang-kurangnya ada
satu path yang menghubungkan sepasang titik di G. Jika ada n titik dan m garis maka banyak
graf terbentuk, baik yang terhubung atau tak terhubung. Dalam penelitian ini akan dibahas
tentang formula untuk menentukan banyaknya graf terhubung berlabel titik dengan garis
paralel atau loop maksimal dua jika diberikan n =5dan m = 4 serta g < 6, g adalah
banyaknya garis non paralel.

Kata Kunci : graf, graf terhubung, loop, garis paralel

1. Pendahuluan

Teori graf merupakan salah satu kajian matematika yang memiliki banyak terapannya diberbagai
bidang sampai saat ini. Graf digunakan untuk merepresentasikan objek-objek diskrit dan hubungan antara
objek-objek tersebut. Representasi visual dari graf adalah dengan menyatakan objek sebagai noktah,
bulatan, vertex atau titik, sedangkan hubungan antara objek dinyatakan dengan garis atau edge. Dalam suatu
teori graf dikenal istilah loop. Loop adalah suatu garis dalam suatu graf yang memiliki titik awal dan titik
akhir yang sama. Graf berlabel adalah suatu graf yang titik atau sisinya memiliki label atau nama. Jika titik-
titiknya yang diberi label, maka pelabelannya disebut pelabelan titik. Jika sisi-sisinya yang diberi label,
maka pelabelannya disebut pelabelan sisi, sedangkan jika keduanya, titik dan sisi, yang diberi label, maka
pelabelannya disebut pelabelan total (pelabelan titik dan garis). Pada peneclitian ini didiskusikan tentang
banyaknya graf terhubung dengan garis paralel atau loop maksimal dua dan garis non paralel maksimal
enam yang terbentuk jika di berikan n = 5 serta m > 4 dan menentukan rumus dari pola-pola tersebut untuk
menghitung banyaknya graf.

Graf G = (V, E) didefinisikan sebagai pasangan tak terurut suatu himpunan ((G), (G)) dengan V(G) =
{v,,v,,... } merupakan himpunan titik, V(G) # @, dan E(G) = {e,,e,, ... } merupakan himpunan sisi atau
garis dari pasangan tak terurut VV(G). Suatu sisi atau garis yang titik awal dan titik akhirnya sama disebut
loop, sedangkan garis paralel adalah dua garis atau lebih yang menghubungkan titik-titik yang sama. (Deo,
1989).

Barisan merupakan suatu fungsi yang semua domainnya merupakan bilangan bulat positif (Rosen,
2012 ). Secara umum, barisan dinotasikan sebagai berikut :

s Ay 19 2y woe wee wee oo Ay

Barisan yang sering digunakan adalah barisan aritmatika dan barisan geometri. Barisan aritmatika adalah
barisan yang berbentuk a,a +d,a + 2d,..,a + nd, .., dengan a dan d adalah bilangan rill, dimana d
merupakan beda. Barisan yang memiliki pola a, ar, ar?, .....,ar™, ...., dengan a dan r adalah bilangan riil
dimana r merupakan rasio (beda) disebut barisan geometri (Rosen,2012). Beberapa konsep dasar teknik
pencacahan yang banyak digunakan antara lain adalah faktorisasi, permutasi, dan kombinasi.
1. Faktorisasi

Hasil kali semua bilangan bulat antara n sampai 1 didefinisikan sebagai besaran n! sering di sebut n

faktorial, dan dinotasikan dengan

n=nn-1Dn-2).... 1
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(Ayres dan Schmidt,2004)

2. Permutasi
Permutasi » objek dari # objek adalah suatu urutan » objek yang diambil dari n objek yang berbeda yang
dapat dibentuk. Secara umum, permutasi » objek dari n buah objek dapat dihitung dengan persamaan

n!
P =
(7 (n—r)
Jika » = n, maka persamaan menjadi
n! n!
P(Tl,Tl) = m =a =n!

P(n,n) sering disebut permutasi # objek karena permutasi tersebut menyusun keseluruhan objek yang
ada (Siang, 2002).

3. Kombinasi
Misalkan himpunan S memiliki |S| = n elemen. Banyaknya himpunan bagian S yang terdiri dari
r(r < n) disebut kombinasi n objek yang diambil sebanyak r objek sekaligus. Simbolnya adalah (Z)

atau C(n,r) atau ,C, . Banyaknya kombinasi yang dimaksud dapat dinyatakan dalam persamaan
n n!
(T) T r@m-r)

2. Metode Penelitian
Beberapa penelitian terkait yang pernah dilakukan antara lain :
1. Wamiliana, dkk. (2016) melakukan penelitian tentang graf tak terhubung berlabel tanpa garis paralel

dengan n = 5 dan m > 1 dapat dirumuskan secara umum, yaitu :
6

N(Gm) = N(GLn) + Y N (G )

g=1

=<m+4)+N(GSm1)+N(G5m2)+N(GSm3)+N(G5m4)+N(G5m5)+N(G5m6)
m+ 4 m+ 2 m+1 m-—1
(4 +1 ( >+45x( . >+120x( >+85x(4)+30 (—4)
m-—2
+5x< 7 )
dengan :

N (Gsl,m) = Jumlah graf tak terhubung berlabel tanpa garis paralel untuk n = 5 danm > 1.
2. Selanjutnya, Amanto dkk. (2017), melakukan penelitian untuk menentukan banyaknya graf tak

terhubung berlabel titik berorde maksimal empat dengan hasil sebagai berikut :

N(Gimg ) = N(Gimgo) + N(Gi.m.gl) + N(Gi.m.gz) + N(Gi.m,gs)
N(Gimy,) = (m+3)+§m(m+3)+15(m+3)+4(m+ 3)

3 2 3 5 6
dengan
n = banyaknya titik
m = banyaknya garis
gi = banyaknya garis bukan /ogp pada G dengan garis paralel dihitung satu i = 0,1,2,3
Grm.,g = graf tak terhubung berlabel dengan garis paralel atau loop dengan n titik, m garis, dan g;

banyaknya garis bukan /oop pada G dengan garis paralel dihitung satu.

3. Hasil dan Pembahasan

Notasikan :

n = banyaknya titik

m = banyaknya garis

g = banyaknya garis yang bukan paralel

p; = garis/ paralel yang menempel pada suatu titik, i=2,3,4,...

l; = garisiloop yang menempel pada titik

J.p; =jumlah i paralel yang menempel pada j garis,jeN U {0}
m=2;_1j.p; tg
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Tabel 1. Pola jumlah graf terhubung dengan garis paralel atau loop maksimal dua

Jumlah graf terhubung dengan garis paralel atau loop maksimal dua dan garis
m non paralel maksimal enam
g
4 5 6
4 1x125
5
9x 125 1x222

6 45x 125 10 x 222 1 x205
7 130 x 125 55x222 11 x205
8 285 x 125 185 x 222 66 x 205
? 531x125 470 x 222 251 x 205
10

1001 x 222 721 x 205
i 1722 x 205

Perhatikan Tabel 1. pada g =4, m = 4 membentuk pola 1, 9, 45, 130, 285, 531, 889,....

Barisanyang terbentukdari polatersebut yaitu
9 130 285 531 889

W‘\ﬁ\ﬁ\ﬁ

? ?15;?246\?3{58

21 21 21 21

Karenaselisih tepatnyaberadapadaordeke-tigamakabarisan bilangantersebut merupakanbarisanaritmatika orde
tiga. Bentukumumbarisanaritmatika orde tiga suku ke-myaitu:
a,, = aym®+a,m? +a;m+a,

Notasikan :

Gromg = graf terhubung dengan n titik, m garis dan g adalah banyaknya garis non paralel

N (anmj g) = banyaknya G, ,,, g

Hasil 1. Banyaknya graf-graf terhubung berlabel dengan garis paraleln = 5, m = 4, g = 4 atau loop
maksimal dua adalah :

125 ,
N(Gs ) = == (m = 3)(7Tm? — 56m + 114)

Bukti :
Karena terletak pada orde ke-tiga, maka bentuk umum suku ke-m dari barisan aritmatika polinomialnya
adalah

a,, = a;m®+a,m? + a;m+ a,

Schingga diperoleh persamaan-persamaan berikut:
untuk m =4 ;125 = 64a; + 16a, + 4a, + q, (1)
untuk m = 5;1125 = 125a; + 25a, + 5a, + a4 2)
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untuk m = 6 ;5625 = 216a; + 36a, + 6a, + q, 3
untuk m = 7;16250 = 343a; + 49a, + 7a, + a, 4)
Pada Persamaan (4.2.1) sampai dengan (4.2.4) membentuk sistem persamaan linear yang dapat diubah dalam
bentuk matriks Ax = b, seperti berikut:

64 16 4 17[4s 125

125 25 5 1||4%|_ [ 1125

216 36 6 1||M 5625

343 49 7 1dlag 16250
Selanjutnya untuk menentukan nilai ag, a,,a,, dan a; dapat menggunakan aturan Cramer dengan nilai
matriks 4; yaitu:

64 16 4 1 125 16 4 1

A=[125 25 5 1 1125 25 5 1

=1216 36 6 1| 47 |s5625 36 6 1

343 49 7 1 16250 49 7 1

Co4 125 4 1 64 16 125 1
4 _|125 1125 5 1 4 |25 25 1125 1
2= (216 5625 6 1| 151216 36 5625 1|

343 16250 7 1 343 49 16250 1

(64 16 4 125
A =125 25 5 1125
071216 36 6 5625
1343 49 7 16250
Berdasarkan matriks 4, Ay, 4,,4,, dan A4 diperoleh nilai determinan matriks menggunakan metode kofaktor
yaitu:

64 16 4 1
125 25 5 1
det(A) =176 36 6 1
343 49 7 1
25 5 1 16 4 1 16 4 1 16 4 1
— 64|36 6 1‘—-125 36 6 1|+216(25 5 1|—343[25 5 1
49 7 1 49 7 1 49 7 1 36 6 1
= (=128) + 750 — 1296 + 686
—12

Kemudian untuk menentukan nilai determinan A,,A4,,A4,, dan A; dapat dihitung dengan menggunakan
prosedur yang sama, schingga diperoleh sebagai berikut,
125 16 4 1
1125 25 5 1
det(4s) = | 5625 36 6 1
16250 49 7 1
det(A;) = 5250
64 125 4
125 1125 5
det(42) = 216 5625 6
343 16250 7
det(4,) = —57750
64 16 125
125 25 1125
det(41) = 1216 36 5625
343 49 16250
det(4,) = 211500
64 16 4 125
125 25 5 1125
det(40) = 276 36 6 5625
343 49 7 16250
det(4,) = —256500
Berdasarkan nilai determinan yang diperoleh, maka nilai a4, a,, a,, dan a; yaitu:
det(4;) 5250 875

%= Qe T 12 2
_det(4,) —57750 9625

e

1
1
1
1

2T Qe T 12 2
_det(4,) 211500 35250
T Getad) 12 2
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_ det(4;) —256500 42750
=Gty T 1z 2
Jadi, rumus umum suku ke-m pada barisan aritmatika polinomial orde tiga tersebut adalah
875 9625 35250 42750

ms — m? + m

17 2 2 2
= 5(8757113 —9625m? + 35250m — 42750)

Ay =

125
= T(m —3)(7m? — 56m + 114)
Hasil 2. Banyaknya graf-graf terhubung berlabel dengan garis paralel n = 5, m = 4, g = 5 atau loop
maksimal dua adalah :
37
N(Gsms) = T(m —3)(m — 4)(21m? — 203m + 502)
Hasil 3. Banyaknya graf-graf terhubung berlabel dengan garis paralel n =5, m >4, g = 6 atau loop
maksimal dua adalah :
41
N(Gspme) = ﬁ(m —3)(m—4)(m —5)(21m? — 238m + 692)

Untuk Pembuktian Hasil 2 dan Hasil 3 caranya sama dengan mencari Hasil 1.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil konstruksi graf-graf terhubung berlabel titik berorde lima dengan garis paralel atau loop
maksimal dua, maka diperoleh kesimpulan bahwa :

Jumlah graf-graf terhubung berlabel berorde lima dengan garis paralel atau loop maksimal dua untuk
n =5,m = 4, diperoleh rumus yaitu:

a. N(Gspma) =

125

T(m —3)(7m? — 56m + 114)
b. N(GS,m,S) -

37

Z(m —3)(m — 4)(21m? — 203m + 502)
c. N(Gspme) =

%(m —3)(m — 4)(m — 5)(21m? — 238m + 692)
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